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Physique  30 

Examen  en  vue  du  diplôme 
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Description 

Durée  : 2,5  h.  Si  vous  avez  besoin  de 
plus  de  temps  pour  faire  l’examen, 
vous  pouvez  prendre  une  autre 
demi-heure. 

Total  des  points  possibles  : 70 

C’est  un  examen  à livre  fermé  qui 
comprend  trois  parties  : 

La  Partie  A 

a 42  questions  à choix  multiple  dont 
chacune  vaut  un  point. 

La  Partie  B 

a 7 questions  à réponse  numérique  dont 
chacune  vaut  un  point. 

La  Partie  C 

a 4 questions  à réponse  écrite  pour  un 
total  de  21  points. 

Un  livret  de  données  de  physique  vous  est 
fourni  comme  référence. 


Instructions 

• Remplissez  les  renseignements 
demandés  sur  la  feuille  de  réponses  et 
sur  le  livret  d’examen  en  suivant  les 
instructions  de  l’examinateur. 

• Vous  êtes  tenu  d’avoir  votre  propre 
calculatrice  scientifique. 

• Lisez  attentivement  les  instructions 
pour  chaque  partie  avant  de 
commencer. 

• L’examinateur  ramassera  votre  feuille 
de  réponses  et  votre  livret  d’examen  et 
les  fera  parvenir  à Alberta  Education. 

• Ne  pliez  pas  la  feuille  de  réponses. 


Attention  : Les  pages  à V arrière  de 
ce  livret  peuvent  être  détachées  et 
utilisées  pour  le  brouillon.  On  ne 
donnera  pas  de  points  pour  le 
travail  fait  sur  les  pages  à détacher. 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2015 


https://archive.org/details/examenenvuedudip00albe_99 


Partie  A : Choix  multiple 

42  questions 


Instructions 

• Considérez  tous  les  nombres  utilisés 
dans  les  questions  comme  étant  le 
résultat  de  mesures. 

• Lisez  attentivement  chaque  question  et 
choisissez,  parmi  les  réponses 
proposées,  celle  qui  complète  le  mieux 
l’énoncé  ou  répond  le  mieux 

à la  question. 

• Trouvez  le  numéro  de  cette  question  sur 
la  feuille  de  réponses  séparée  qui  vous 
est  fournie  et  remplissez  le  cercle  qui 
correspond  à votre  choix. 

Exemple 

Cet  examen  porte  sur  la  matière 

suivante 

A.  biologie 

B.  physique 

C.  chimie 

D.  mathématiques 

Feuille  de  réponses 

® • © ® 

• Utilisez  seulement  un  crayon  HB. 

• Si  vous  voulez  changer  une  réponse, 
effacez  d’abord  toute  trace  de  votre 
première  réponse. 


Attention  : Les  pages  à l’arrière  de 
ce  livret  peuvent  être  détachées  et 
utilisées  pour  le  brouillon.  On  ne 
donnera  pas  de  points  pour  le 
travail  fait  sur  les  pages  à détacher. 

Ne  tournez  pas  la  page  pour 
commencer  Vexamen  avant  que 
l’examinateur  ne  vous  le  dise. 
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IV 


1.  Les  franges  sombres  et  brillantes  alternatives  qui  sont  produites  quand  la  lumière 
traverse  une  fente  double  sont  causées  par 


A.  la  polarisation 

B.  l’interférence 

C.  la  dispersion 

D.  la  réfraction 


Utilisez  l’information  suivante  pour  répondre  à la  question  2. 


Loi  de  la  réflexion 


Trois  miroirs  plans  P,  Q et  R sont  placés  comme  on  le  montre  ci-dessus.  Le 
rayon  incident  frappe  le  miroir  P à un  angle  de  25°  et  quitte  le  miroir  R en 
formant  un  angle  de  35°. 


2.  L’angle  6 entre  les  miroirs  Q et  R est 


A.  90° 

B.  100° 

C.  110° 

D.  120° 
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3.  La  couleur  d’un  objet  opaque  est  déterminée  par  la  lumière  qu’il 


A.  diffracte 

B.  diffuse 

C.  réfracte 

D.  réfléchit 


4.  Un  rayon  lumineux  dans  l’air  entre  obliquement  dans  un  milieu  ayant  un  indice  de 
réfraction  de  2,0.  Qu’est-ce  que  l’indice  de  2,0  indique? 

A.  L’angle  d’incidence  est  double  par  rapport  à l’angle  de  réfraction. 

B.  L’angle  d’incidence  est  la  moitié  de  l’angle  de  réfraction. 

C.  La  vitesse  de  la  lumière  dans  l’air  est  double  par  rapport  à la  vitesse  de  la 
lumière  dans  le  milieu. 

D.  La  vitesse  de  la  lumière  dans  l’air  est  la  moitié  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans 
le  milieu. 


5.  Une  grille  de  diffraction  ayant  0,502  cm  de  large  contient  4,50  x 103  lignes.  Un 
faisceau  lumineux  monochromatique  frappe  la  grille  et  produit  une  image  de 
premier  ordre  qui  forme  un  angle  de  22,0°.  La  longueur  d’onde  de  la  lumière  est 


A.  4,18  x 10  7 m 

B.  8,36  x 1CT7  m 

C.  4,18  x 1(T5  m 

D.  8,36  x 1(T5  m 


2 


Utilisez  r information  suivante  pour  répondre  à la  question  6. 


6.  Si  la  longueur  d’onde  de  la  lumière  est  6,02  x 10  7 m dans  l’air,  sa  longueur  d’onde 
dans  l’huile  a été 

A.  7,86  x 1(T7  m 

B.  6,02  x 10“7  m 

C.  4,61  x 10‘7  m 

D.  3,87  x 10‘7  m 


7.  Dans  une  première  expérience  à double  fente,  les  fentes  sont  à 2,00  m d’un  écran 
ayant  des  dimensions  de  1,00  m x 1,00  m.  Dans  une  deuxième  expérience  à double 
fente,  on  double  la  distance  entre  les  fentes  et  l’écran  ainsi  que  l’aire  de  l’écran; 
d’autres  facteurs  restent  inchangés.  Par  comparaison  à la  première  expérience,  la 
distance  entre  les  franges  brillantes  adjacentes  dans  la  deuxième  expérience  est 


A.  réduite  de  moitié 

B.  doublée 

C.  inchangée 

D.  quadruplée 
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Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  8. 


Réflexion  et  réfraction 


N 


l’air  est  incident  sur  la  surface  réfléchissante  au  point  M où  le  verre,  l’air  et  la 
surface  du  miroir  se  rencontrent  Les  angles  NML  et  NMQ  ont  la  même 
grandeur. 


8.  Le  rayon  réfléchi  est  représenté  par  la  droite 


A. 

MP 

B. 

MQ 

C. 

MR 

D. 

MS 

9.  Par  temps  ensoleillé,  les  lunettes  Polaroïd1^  réduisent  l’éclat  à la  surface  d’un  lac 
principalement  parce  qu’elles 

A . réfléchissent  une  proportion  de  la  lumière  incidente 

B.  réfractent  une  proportion  de  la  lumière  incidente 

C.  absorbent  une  proportion  de  la  lumière  réfléchie 

D.  absorbent  une  proportion  de  la  lumière  ultraviolette 


Utilisez  l information  suivante  pour  répondre  à la  question  10. 


Au  cours  d’une  expérience  conçue  pour  étudier  la  force  électrique  entre  deux 
petites  sphères  chargées,  on  a découvert  que  la  force  de  répulsion  entre  les 
sphères  a graduellement  baissé  même  quand  la  séparation  des  sphères  est 
restée  fixe. 


10.  Ce  changement  de  la  force  de  répulsion  a été  probablement  causé  par 

A.  la  perte  de  charge  sur  les  sphères 

B.  l’interaction  avec  le  champ  magnétique  de  la  Terre 

C.  l’épuisement  de  l’énergie  des  charges  individuelles  avec  le  temps 

D.  le  mouvement  des  charges  sur  la  couche  conductrice  des  sphères 


11.  Un  instrument  utilisé  pour  détecter  la  présence  des  charges  électriques  statiques  est 

A.  la  boussole 

B.  la  pile  photo-électrique 

C.  l’électroscope 

D.  la  balance  de  courant 


12.  La  force  électrostatique  entre  deux  protons  à 2,0  x 10-10  m de  distance  l’un  de  l’autre 


est 

A. 

1,2  x 1er18  > 

B. 

5,8  x 10~9  N 

C. 

2,3  x 109  N 

D. 

9,0  x 109N 
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Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  13. 


Propriétés  des  champs 

I.  vecteurs 

IL  se  mesurent  en  newtons 

HL  varient  inversement  par  rapport  au  carré  de  la  distance  de  la  source 
IV.  varient  directement  par  rapport  à la  distance  de  la  source 


13.  Les  champs  électriques  et  gravitationnels  provenant  de  sources  ponctuelles  ont 
les  propriétés 

A.  I et  El 

B.  IetlV 

C.  n et  m 

D.  n et  IV 


14.  Une  résistance  fixe  de  1 1,0  Q,  est  connectée  à une  source  de  1 17  V.  Quelle  sera  la 
charge  qui  traversera  cette  résistance  pendant  1,00  min? 


A. 

660  C 

B. 

638  C 

C. 

21,5  C 

D. 

10,6  C 

15.  Laquelle  des  combinaisons  suivantes  peut  être  utilisée  pour  représenter  une  différence 
de  potentiel  électrique? 


A.  Charge/force 

B.  Force/charge 

C.  Charge/travail 

D.  Travail/charge 
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16.  La  direction  du  champ  électrique  entre  deux  plaques  métalliques  chargées  et  parallèles 
est  montrée  par 


B.  + 

- + 

- + 

- + 



C. 


D. 


4 4 


17.  En  l’absence  d’autres  forces,  une  particule  chargée  qui  entre  dans  un  champ  électrique 

A.  changera  sa  vélocité  et  son  énergie  cinétique 

B.  maintiendra  sa  vélocité  et  son  énergie  cinétique 

C.  maintiendra  sa  vélocité  mais  changera  son  énergie  cinétique 

D.  changera  sa  vélocité  mais  maintiendra  son  énergie  cinétique 

18.  Un  électron  qui  se  déplace  perpendiculairement  à travers  un  champ  magnétique  de 
grandeur  5,0  T subit  une  force  de  déviation  de  4,0  x 10~13  N.  La  vitesse  de  cet 
électron  est 

A.  5,0  x 105  m/s 

B.  5,8  x 105  m/s 

C.  1,3  x 107  m/s 

D.  2,5  x 107  m/s 
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19.  La  loi  d’Ohm  peut  être  exprimée  sous  la  forme  V = IR.  Les  unités  qui  peuvent  être 
utilisées  pour  V,  I et  R sont  respectivement 

A.  la  tension,  le  courant  et  la  résistance 

B.  le  volt,  le  coulomb  et  l’ohm 

C.  le  joule,  l’ampère  et  l’ohm 

D.  le  volt,  l’ampère  et  l’ohm 

20.  Un  proton  et  un  électron  se  déplaçant  avec  la  même  vélocité  entrent  dans  un  champ 
magnétique  formant  des  angles  droits  avec  le  champ.  Par  comparaison  à la  déviation 
de  l’électron,  la  déviation  du  proton  sera 

A.  dans  la  même  direction,  avec  un  rayon  de  courbure  plus  petit 

B.  dans  une  direction  opposée,  avec  un  rayon  de  courbure  plus  petit 

C.  dans  une  direction  opposée,  avec  un  rayon  de  courbure  plus  grand 

D.  dans  la  même  direction,  avec  un  rayon  de  courbure  plus  grand 

21.  Utilisant  un  modèle  mécanique  pour  l’éther,  Maxwell  a supposé  que  la  vitesse  de 
propagation  des  ondes  électromagnétiques  dépend 

A.  de  la  rigidité  et  de  la  densité  du  milieu 

B.  de  la  fréquence  et  de  l’ intensité  de  l’ onde 

C.  de  la  longueur  d’onde  et  de  l’amplitude  de  l’onde 

D.  de  la  température  et  de  la  densité  du  milieu 

22.  Une  radiation  électromagnétique  ayant  une  longueur  d’onde  de  250  m est  classifiée 
comme  une  radiation 

A.  radio 

B.  gamma 

C.  infrarouge 

D.  ultraviolette 
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Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  aux  questions  23  et  24. 


Un  courant  I traverse  un  solénoïde.  L’énergie  E emmagasinée  dans  le  champ 
magnétique  du  solénoïde  peut  être  calculée  utilisant  l’équation  E = \U2,  où  L 
est  un  symbole  de  Y inductance. 


23.  Un  certain  solénoïde  emmagasine  4,6  x 10  3 J quand  il  est  traversé  par  un  courant  de 
0,36  A.  La  valeur  numérique  de  l’inductance  L en  unités  SI  est 


A.  78 

B.  0,27 

C.  7,1  x 1(T2 

D.  2,6  x HT2 


24.  Quelles  sont  les  unités  SI  pour  l’inductance  L? 


A. 

Cl 

B. 

J/A 

C. 

W/A: 

D. 

J/A2 

25.  Un  brûleur  chaud  d’une  cuisinière  électrique  émet  surtout  des  radiations 

A.  gamma 

B.  infrarouges 

C.  ultraviolettes 

D.  à micro-ondes 
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26.  Quel  groupe  de  composés  démontre  le  mieux  la  loi  des  proportions  multiples? 


A.  NO,  N02,  N20 

B.  N02,  NH3,  NI3 

C.  C02,  H20,  BaO 

D.  CH4,  CC14,  CBr4 


27.  Un  courant  de  15,0  A traverse  une  solution  et  dépose  16,0  g d’un  élément  pendant 
25,0  min.  Si  la  charge  ionique  de  l’élément  est  2+,  sa  masse  atomique  est 


A.  41,1  g/ mol 

B.  69,6  g/mol 

C.  82,3  g/mol 

D.  137  g/ mol 


28.  Un  électron  fait  la  transition  depuis  une  orbite  où  son  énergie  est  -4,0  eV  jusqu’à  une 
autre  orbite  où  son  énergie  est  de  - 12,0  eV.  La  longueur  d’onde  du  photon  émis  est 


A.  7,7  x KT®  m 

B.  1,0  x 10~7m 

C.  1,6  x ÎO-7  m 

D.  3,1  x ÎO-7  m 
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29.  Quelles  sont  les  deux  forces  que  J J.  Thomson  a équilibrées  pour  déterminer  la  vitesse 
des  particules  du  rayon  cathodique? 

A.  Potentielle  et  cinétique 

B.  Électrique  et  magnétique 

C.  Gravitationnelle  et  magnétique 

D.  Gravitationnelle  et  électrique 


30.  Dans  une  expérience  de  type  Millikan  où  l’on  utilise  une  goutte  d’huile  à charge 
négative,  la  plaque  électrique  positive  doit  être  placée 

A.  au-dessus  de  la  plaque  négative 

B.  au-dessous  de  la  plaque  négative 

C.  à gauche  de  la  plaque  négative 

D.  à droite  de  la  plaque  négative 


31.  Un  ion  ayant  une  charge  de  2+  entre  perpendiculairement  dans  un  champ  magnétique 
de  grandeur  0,12  T.  Si  la  vitesse  de  l’ion  est  2,4  x 104  m/s  et  qu’il  suit  un  arc  de 
rayon  9,4  x 10-3  m,  la  masse  de  l’ion  est 


A.  9,2  x 10'16  kg 

B.  1,5  x 10“26  kg 

C.  7,5  x 10"27  kg 

D.  6,7  x 10’27  kg 
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32.  Un  tube  à rayons  X produit  des  photons  en  accélérant  un  électron  par  une  différence 
de  potentiel  et  ensuite  en  le  faisant  entrer  en  collision  avec  une  surface  métallique.  La 
différence  de  potentiel  minimum  nécessaire  pour  produire  un  photon  de  longueur 
d’onde  2,0  x 10-10  m est 

A.  8,3  x ÎO"25  V 

B.  9,9  x «T18  V 

C.  6,2  x 103  V 

D.  1,3  x 109  V 


Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  33. 


Énergie  cinétique  maximum  des  photo-électrons 
comme  fonction  de  la  fréquence 

\ / <v  / ^ / 

f # # 

Ecmzx 

/// 

Fréquence  / 

33.  Le  graphique  illustre  que 

A.  pour  une  fréquence  donnée  de  lumière  incidente,  les  photo-électrons  émis  du 
métal  2 ont  plus  d’énergie  cinétique  que  ceux  émis  du  métal  1 

B.  l’énergie  cinétique  maximum  des  photo-électrons  émis  dépend  de  l’intensité  de 
la  lumière  incidente 

C.  les  métaux  émettrons  des  photo-électrons  seulement  si  l’intensité  de  la  lumière 
incidente  est  plus  grande  qu’une  certaine  valeur  critique 

D.  les  métaux  émettrons  des  photo-électrons  seulement  si  la  fréquence  de  la  lumière 
incidente  est  plus  grande  qu’une  certaine  valeur  critique 
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Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  34. 


34.  Les  photoélectrons  avec  l’énergie  cinétique  la  plus  grande  seraient  émis  comme 
résultat  de  l’onde 

A.  I 

b.  n 

c.  m 

D.  IV 
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35.  Le  rayon  de  la  deuxième  orbite  de  l’hydrogène  est 

A.  1,1  x 10~10  m 

B.  1,7  x 1(T10  m 

C.  2,1  x ÎCT10  m 

D.  2,7  x ÎCT10  m 


36.  Un  atome  d’hydrogène  émet  une  lumière  de  longueur  d’onde  6,6  x 10  7 m quand  son 
électron  tombe  au  niveau  rif  = 2.  L’état  d’énergie  initial  de  l’atome  a été 

A.  E6 

B.  E5 

C.  £4 

D.  £3 


37.  Dans  une  expérience  de  type  Rutherford,  quel  facteur  a le  moindre  effet  sur  le  grand 
angle  à travers  lequel  un  petit  nombre  de  particules  alpha  sont  diffusées? 

A.  La  vitesse  de  la  particule  alpha 

B.  La  présence  des  électrons  dans  les  atomes  diffuseurs 

C.  La  charge  du  noyau  de  chaque  atome  diffuseur 

D.  La  distance  la  plus  courte  depuis  une  particule  alpha  jusqu’à  un  noyau  diffuseur 
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38. 


Une  particule  ayant  une  masse  au  repos  de  1,00  x 10  3 kg  se  déplace  à une  vitesse 
relativiste  de  1,80  x 108  m/s.  Son  énergie  cinétique  est 


A.  9,00  x 1013  J 

B.  2,25  x 1013  J 

C.  2,03  x 1013  J 

D.  1,62  x 1013  J 


39.  Quand  un  électron  dans  un  atome  d’hydrogène  fait  la  transition  depuis  le  cinquième 
niveau  d’énergie  jusqu’au  deuxième  niveau  d’énergie,  la  quantité  de  mouvement  du 
photon  émis  est 

A.  9,5  x 10“9  kg*m/s 

B.  4,6  x 10"19  kg«m/s 

C.  1,5  x 10"25  kgrni/s 

D.  1,5  x 10~27  kg*m /s 


40.  Les  expériences  de  Compton  ont  démontré  que 

A.  les  rayons  X se  diffractent 

B.  les  photons  ont  une  quantité  de  mouvement 

C.  les  particules  présentent  des  propriétés  ondulatoires 

D.  les  atomes  ont  des  niveaux  d’énergie  distincts 
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41.  Le  concept  que  les  particules  présentent  des  propriétés  semblables  aux  ondes  a été 
proposé  par 

A.  de  Broglie 

B.  Compton 

C.  Einstein 

D.  Planck 


42.  Quand  on  utilise  un  faisceau  de  radiation  électromagnétique  pour  déterminer  les 

positions  des  particules  atomiques,  la  précision  la  plus  grande  est  réalisée  en  utilisant 
une  radiation  qui  a une 

A.  faible  intensité 

B.  haute  intensité 

C.  longueur  d’onde  longue 

D.  longueur  d’onde  courte 


Vous  avez  maintenant  terminé  la  Partie  A.  Passez  immédiatement  à la  Partie  B . 


Partie  B : Réponse  numérique 

7 questions 


Instructions 


Exemples  de  questions  et  de  solutions 


• Considérez  tous  les  nombres  utilisés 
dans  les  questions  comme  étant  le 
résultat  de  mesures. 

• Lisez  attentivement  chaque  question. 

• Donnez  votre  réponse  sur  la  feuille 
de  réponses  qui  vous  est  fournie  en 
l’écrivant  dans  les  cases  et  en 
remplissant  ensuite  les  cercles  qui 
correspondent  à votre  réponse. 

• Écrivez  le  premier  chiffre  de  votre 
réponse  dans  la  première  case  à 
gauche  et  laissez  blanches  les  cases 
qui  ne  vous  sont  pas  nécessaires. 

• Utilisez  seulement  un  crayon  HB. 

• Si  vous  voulez  changer  une  réponse, 
effacez  d’abord  toute  trace  de  votre 
première  réponse. 


Si  l’angle  d’incidence  dans  l’air  est  de  47,6° 
et  l’angle  de  réfraction  est  de  28,3°, 

l’indice  de  réfraction  est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie,  à trois  chiffres.) 
sin  02 
n = — — — 
sin  &2 


sin  47,6° 
sin  28,3° 


= 1,5576328 


Notez  1,56  sur  la 
feuille  de  réponses 
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Une  micro-onde  ayant  une  longueur  d’onde 
de  16  cm  a une  fréquence  de  b x 109  Hz. 

La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie,  à deux  chiffres.) 

/=  dX 

= (3,00  x 108  m/s)/(0,16m) 

/=  1,875  xlO9  Hz 


Notez  1,9  sur  la 
feuille  de  réponses 
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Commencez  immédiatement 
la  Partie  B. 


1.  Quand  une  lumière  ayant  une  fréquence  de  6,00  x 1014  Hz  entre  dans  une  certain 
type  de  verre,  sa  vitesse  devient  2,29  x 108  m/s.  La  longueur  d’onde  de  la  lumière 

dans  le  verre  est  b x 10“7  m.  La  valeur  de  b est  . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie,  à trois  chiffres.) 


NOTEZ  VOTEE  ItÉFOEiSE  SUR  LA  f EVÏUÆ  DE  REPONSES 


Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  2. 


2.  L’objet  est  à 1,05  m du  devant  du  sténoscope  et  le  sténoscope  a 14,0  cm  de  long.  La 

hauteur  de  l’image  au  derrière  du  sténoscope  est  de cm. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie,  à trois  chiffres.) 


VOTEZ  VOTRE  RÉPONSE  SUR  L\  Fmjü.lM  DE  RÉPONSES 


3.  Un  courant  de  0,403  A circule  pendant  3,04  min.  La  quantité  de  charge  transférée 
est  C. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie,  à trois  chiffres.) 


ISQTJÊ2  VOTRE  REPONSE  SUR  LA  PEUPLEE  DE  RÉPONSES  | 
J 


4.  À une  distance  de  2,00  x 104  m du  centre  d’un  astéroïde,  la  grandeur  du  champ 
gravitationnel  est  2,74  x 10-2  N/kg.  La  masse  de  l’astéroïde,  exprimée  en  notation 

scientifique,  est  b x 10w  kg.  La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  amondie,  à trois  chiffres.) 


SOTPP  VOTEE  ELIT)  NPP  SUE  LA  FEUILLU;  DE  DEPENSES 


5.  Un  émetteur  de  télécommunications  envoie  un  signal  à micro-ondes  à un  récepteur  et 
le  signal  revient  1,330  s après.  Le  signal  reste  dans  le  récepteur  pendant  1,280  s 
avant  d’être  renvoyé.  La  distance  entre  l’émetteur  et  le  récepteur,  exprimée  en 

notation  scientifique,  est  b x 10w  km.  La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie,  à deux  chiffres.) 


NOTEZ  ViïfRL  DÉPENSE  SUD  LS  FEU D..E P DP  RÉPONSES 
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6.  Au  cours  d’une  expérience  de  Millikan  faite  sur  la  surface  de  la  Terre,  une  goutte 
d’huile  ayant  une  masse  de  1,20  x 10-15  kg  est  suspendue  dans  un  champ  électrique 
vertical  uniforme  de  grandeur  3,70  x 103  N/C.  La  charge  de  la  goutte  d’huile  est 

b x 10"18  C.  La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie,  à trois  chiffres.) 


VOTEZ  VOTEE  RÉPONSE  SIJF  LA  FEOIJ..E  DE  EÊFONSES 


7.  Un  métal  a un  travail  d’extraction  (une  fonction  de  travail)  de  5,87  eV.  La  fréquence 
de  seuil,  exprimée  en  notation  scientifique,  est  b x 10w  Hz.  La  valeur  de  b 
est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie,  à trois  chiffres.) 


OTE  F VOUE  REPONSE  EUE  LA  FEUILLE  DE  EÉFONSES 


Vous  avez  maintenant  terminé  la  Partie  B.  Passez  immédiatement  à la  Partie  C. 


Partie  C : Réponse  écrite 

4 questions 


Instructions 

• Considérez  tous  les  nombres  utilisés 
dans  les  questions  comme  étant  le 
résultat  de  mesures. 

• Lisez  attentivement  chaque  question. 

• Écrivez  vos  réponses  aussi  nettement 
que  possible  dans  le  livret  d’examen. 

• On  ne  donnera  tous  les  points  qu’aux 
solutions  indiquant  toutes  les 
explications,  formules  et  calculs 
pertinents. 

• Votre  solution  devrait  être  présentée 
d’une  manière  bien  organisée,  utilisant 
des  phrases  complètes  pour  la  réponse 
écrite,  et  des  unités  correctes  et  des 
chiffres  significatifs  pour  la  réponse 
numérique. 


Attention  : Les  pages  à V arrière  de 
ce  livret  peuvent  être  détachées  et 
utilisées  pour  le  brouillon.  On  ne 
donnera  pas  de  points  pour  le 
travail  fait  sur  les  pages  à détacher. 

Commencez  immédiatement 
la  Partie  C. 
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À V usage 
exclusif 
du  service 

(5  points) 


Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  1. 


Plusieurs  détecteurs  que  la  police  emploie  pour  mesurer  la  vitesse  des 
véhicules  en  mouvement  utilisent  l’effet  de  Doppler.  La  relation  entre  le 
changement  de  fréquence  de  Doppler  Af  et  la  vitesse  du  véhicule  v est 
exprimée  par  l’équation  : 

A/  _ v 

T~~c 

où  /=  fréquence  du  porteur  et  c-  vitesse  de  la  lumière. 

Pour  étalonner  le  détecteur,  des  mesures  de  Af  ont  été  faites  pour  six 
valeurs  connues  de  v : 


v (m/s) 

Af(kHz) 

5,0 

0,41 

10,0 

0,79 

15,0 

1,21 

20,0 

1,63 

25,0 

1,97 

30,0 

2,42 

1.  a.  Sur  la  grille  ci-dessous,  tracez  un  graphique  de  Af  comme  fonction 
de  v,  représentant  la  variable  manipulée  sur  l’axe  horizontal. 
Donnez  un  titre  approprié  à votre  graphique. 


(titre) 
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À l’usage 
exclusif 
du  service 


b.  Utilisez  une  procédure  adéquate  pour  calculer  la  moyenne  en  vue  de 
déterminer  la  fréquence  /du  porteur.  Donnez  votre  réponse  à deux 
chiffres  significatifs. 
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À l’usage 
exclusif 
du  service 


(5  points) 


Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  2. 


Quelques  élèves  étaient  curieux  de  savoir  comment  la  lumière  laser  se  comporte 
après  qu’elle  soit  normalement  incidente  sur  la  surface  d’un  disque  compact 
stationnaire.  Le  disque  compact  a une  surface  lisse  qui  est  couverte  de  beaucoup 
de  trous  extrêmement  petits.  Les  élèves  ont  installé  l’appareil  comme  on  le 
montre  ci-dessous.  Le  diagramme  n’est  pas  tracé  à l’échelle. 


La  lumière  frappe  le  disque  compact,  qui  agit  comme  une  grille  de  diffraction,  et 
forme  une  figure  d’interférence  de  taches  brillantes  sur  l’écran.  Les  élèves  ont 
utilisé  un  laser  à hélium  et  néon  avec  une  longueur  d’onde  de  6,328  x 1CT7  m et 
ont  répété  la  procédure  en  utilisant  un  laser  à argon  avec  une  longueur  d’onde  de 
4,87  x 1CT7  m.  Ils  ont  noté  les  résultats  obtenus. 


Source 

lumineuse 

Longueur 
d’onde 
(HT7  m) 

Distance  entre 
le  disque 
compact  et 
l’écran 
(m) 

Distance  entre 
le  disque 
compact  et  le 
laser 
(m) 

Distance  entre  les 
taches  centrales 
brillantes  et  les 
premières  taches 
brillantes 
(m) 

Laser  à hélium 
et  néon 

6,328 

1,03 

4,50 

0,536 

Laser  à argon 

4,87 

1,03 

4,50 

0,401 
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À l’usage 
exclusif 
du  service 


2.  Utilisez  des  données  des  deux  sources  lumineuses  pour  calculer  la 

meilleure  estimation  de  la  distance  entre  les  petits  trous  à la  surface  du 
disque  compact  Énoncez  toute  approximation  ou  supposition  que  vous 
avez  utilisée  dans  votre  estimation. 
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À l’usage 
exclusif 
du  service 


(5  points) 


3.  Au  cours  d’une  expérience  soignée  portant  sur  les  orbites  circulaires 
des  électrons,  un  électron  est  accéléré  jusqu’au  moment  où  sa  charge 
massique  mesurée  est  8,89  x 1010  C/kg. 

a.  Pourquoi  cette  valeur  de  la  charge  massique  est-elle  différente 
de  celle  de  1,76  x 1011  C/kg  déduite  des  valeurs  du  Livret  de 
données? 


b.  Calculez  la  masse  relativiste  de  l’électron  telle  qu’elle  a été  trouvée 
dans  l’expérience  portant  sur  les  orbites  circulaires. 
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c.  Si  l’électron  avait  commencé  au  repos,  calculez  la  tension 
d’accélération. 

À Vusage 
exclusif 
du  service 

N'oubliez  pas  de  tourner  la  page  et  de  répondre  à la  question  4 . 
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À l’usage 
exclusif 
du  service 


(6  points) 


Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  4. 


Quand  une  tige  en  verre  est  frottée  avec  de  la  soie,  la  tige  en  verre  acquiert 
une  charge  positive;  quand  une  tige  en  caoutchouc  est  frottée  avec  une 
fourrure,  la  tige  en  caoutchouc  acquiert  une  charge  négative. 


4.  Vous  avez  à votre  disposition  des  tiges  en  verre  et  en  caoutchouc,  de  la 
soie  et  de  la  fourrure,  et  un  électroscope  à feuillets  métalliques.  Tous 
sont  initialement  non  chargés. 

a.  Expliquez  comment  vous  placeriez  une  charge  positive  nette  sur  un 
électroscope  non  chargé  par  conduction  et  décrivez  le  mouvement 
des  charges  qui  aurait  lieu  à chaque  stade.  Dans  votre  explication, 
vous  voudriez  peut-être  inclure  des  diagrammes  légendés  avec  des 
notes  explicatives  appropriées. 
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b.  Expliquez  comment  vous  placeriez  une  charge  positive  nette  sur  un 
électroscope  non  chargé  par  induction  et  décrivez  le  mouvement 
des  charges  qui  aurait  lieu  à chaque  stade.  Dans  votre  explication, 
vous  voudriez  peut-être  inclure  des  diagrammes  legendés  avec  des 
notes  explicatives  appropriées. 

À l’usage 
exclusif 
du  service 

Vous  avez  maintenant  terminé  V examen.  S’il  vous  reste  du  temps, 
vous  voudrez  peut-être  vérifier  vos  réponses . 
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Plier  et  détacher  le  long  du  pointillé. 


On  ne  donnera  pas  de  points  pour  le  travail  fait  sur  cette  page. 


Plier  et  détacher  le  long  du  pointillé. 


On  ne  donnera  pas  de  points  pour  le  travail  fait  sur  cette  page . 


O 


Plier  et  détacher  le  long  du  pointillé. 


On  ne  donnera  pas  de  points  pour  le  travail  fait  sur  cette  page . 
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PHYS  30-3260941 


SAMPLE  ANSWERS  TO  THE  WRITTEN-RESPONSE  SECTION 


Note:  The  responses  that  follow  represent  ONE  approach  to  each  of  the  problems. 

During  the  diploma  examination  marking  session,  provision  is  made  for 
considering  the  various  approaches  students  may  hâve  used. 


3260941 
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PHYS  30  - 3260941 


(5  marks) 


Use  the  following  information  to  answer  question  1. 


Many  of  the  detectors  that  police  use  to  measure  the  speed  of  moming 
vehicles  utilize  the  Doppler  effect  The  Doppler  frequency  shift  Af  is  related 
to  the  vehicle  speed  v by  the  équation: 

A l v 

f c 

where  /=  carrier  frequency  and  c = speed  of  light. 

To  calibrate  the  detector,  measurements  of  A f were  made  at  six  known  values 
of  v: 


v(m/s) 

AfGcHz) 

5.0 

0.41 

10.0 

0.79 

15.0 

1.21 

20.0 

1.63 

25.0 

1.97 

30.0 

2.42 

1.  a.  On  the  grid  below,  draw  a graph  of  Af  as  a function  of  v,  with  the 

manipulated  variable  on  the  horizontal  axis.  Provide  a suitable  title  for 
your  graph. 

Doppler  Frequency  Shift  and  Yehicle  Speed 


A/(kHz) 
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b.  Use  a suitable  averaging  procedure  to  détermine  the  carrier 
frequency/.  Express  your  answer  to  two  significant  digits. 

Method  one : using  slope 

slope  = [À(A/)]/Àv  = fie 

_ (24.1- 0.22)  xlO3  Hz 
(30.0  - 3.0)  m/s 

slope  = 81.  l/m 
/=  c(slope) 

= (3.00  x 108m/s)(81.  l/m) 

/=  2.4  x 1010  Hz 

Carrier  frequency  = 2.4  x 1010  Hz 

Method  two:  data-point  averaging 

4/7/=  v/c 
/=  cAffv 

fx  = (3.00  x 108  m/s)(0.41  x 103  Hz)/(5.0  m/s) 

/,  = 2.46  x 1010  Hz 

similarly: 

f2  = 2.37  x 1010  Hz 
f3  = 2.42  x 1010  Hz 
/4  = 2.44  x 1010  Hz 
f5  = 2.36  x 1010  Hz 
f6  = 2.42  x 1010  Hz 
/ave  = 2.4  x 1010  Hz 

Carrier  frequency  = 2.4  x 1010  Hz 
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PHYS  30  - 3260941 


Use  thefollowing  information  to  answer  question  2. 


Students  were  curious  to  know  how  laser  light  behaves  after  it  is  normally  incident  upon 
the  surface  of  a stationary  compact  dise.  The  compact  disk  has  a smooth  surface  that  is 
covered  with  many  extremely  tiny  pits.  The  students  set  up  the  apparatus  as  shown. 

The  diagram  is  not  drawn  to  scale. 


The  laser  light  strikes  the  compact  dise,  which  acts  as  a diffraction  grating,  and  then 
forms  an  interférence  pattern  of  bright  spots  on  the  screen.  The  students  used  a helium- 
neon  laser  with  a wavelength  of  6.328  x 10-7  m,  and  then  repeated  the  procedure  using 
an  argon  laser  with  a wavelength  of  4.87  x 10'7  m.  They  recorded  the  results. 


Light  source 

Wavelength 

(1er9  m) 

Distance  between 
compact 
dise  and  screen 
(m) 

Distance  between 
compact  dise 
and  laser 
(m) 

Distance  between 
central  and  first 
bright  spots 
(m) 

Helium-neon 

laser 

632.8 

1.03 

4.50 

0.536 

Argon  laser 

487 

1.03 

4.50 

0.401 

3260941 
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PHYS  30  - 3260941 


(5  marks) 


2.  Use  data  from  both  light  sources  to  calculate  the  best  estimate  for  the 
distance  between  the  tiny  pits  on  the  surface  of  the  compact  dise.  State 
any  approximations  or  assumptions  that  you  used  in  your  estimation. 

Method  one  : using  a large  angle 
tan  6 = x/l 

tan  0HeNe=  (0.536  m)/(1.03  m) 

0HeNe  = 27.5° 

tan  é?Ar  = (0.401  m)/(1.03  m) 

$4r  = 21.3° 

nX-d  sin  6 
d-nX  /(sin  6) 

dHeNe  = 1(632.8  x 10-9m)/(sin  27.5°) 

^HeNe  = 1-370  X 10  ^ m 

,1^  = 1(487  x 10“9  m)/(sin  21.3°) 
dfij  — 1.341  x 10-^  m 

Both  estimâtes  are  equally  valid,  as  both  measurements  are  to  three  digits. 

dave  = (^HeNe  + ^ArV2 

= (1.370  x lO^m  + 1.341  x 10-*m)/2 
dawe  = 1.36  x 10-6  m 

Pit  spacing  = 1.36  x 10”6  m 

The  assumption  made  is  that  the  pits  are  regularly  spaced  on  the  compact  dise. 
Method  two  : using  the  small  angle  approximation 

nX-dxll 
d = nlX  /x 

<*HeNe  = 1(632.8  x 10'9  m)(1.03  m)/(0.536  m) 

^HeNe=  1-216  x lO^rn 
dM  = 1(487  x 10-9  m)(1.03  m)/(0.401  m) 
dAr=  1.251  x lO^m 

Both  estimâtes  are  equally  valid,  as  both  measurements  are  to  three  digits. 

dave  = (^HeNe  + ^Ar)/2 

= 1.234  x 10‘6m 
4ve  = 1-23  x 10~6  m 
Pit  spacing  = 1.23  x 10'6  m 

The  approximation  made  is  that  the  scattering  angle  is  small. 

This  approximation  may  not  be  valid  as  x is  nearly  half  of  /. 
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3.  As  part  of  a careful  experiment  involving  circular  électron  orbits,  an  électron 
is  accelerated  until  its  measured  charge-to-mass  ratio  is  8.89  x 1010  C/kg. 

a.  Why  is  this  value  for  the  charge-to-mass  ratio  different  from  the 
ratio  1.76  x 1 011  C/kg  derived  from  Data  Booklet  values? 

The  mass  of  the  électron  is  higher  at  high  speeds. 

b.  Calculate  the  measured  mass  of  the  électron  found  in  this 
experiment  involving  circular  orbits. 

q/m  = 8.89  x 1010  C/kg 

m = <?/(8.89  x 1010  C/kg) 

= (1.60  x 10”19  C)/(8.89  x 1010  C/kg) 

m = 1.80  x 10_3°  kg 

Mass  of  électron  = 1.80  x 10_3°  kg  at  this  speed 

c.  If  the  électron  started  from  rest,  calculate  the  accelerating  voltage. 


qV  = (m  - mQ)c2  = ^ 

y _ (m~m0)c2 
? 

_ [(1.80  x 1Q-30  - 9.1 1 x 10~3l)kg](9.00  x 1016  m2/s2) 
(1.60  x 10_19C) 

V = 5.00  x 105V 

Accelerating  voltage  = 5.00  x 105  V 
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(6  marks) 


Use  îhe  following  information  to  cmswer  question  4. 


When  a glass  rod  is  rubbed  with  silk,  the  glass  rod  acquires  a positive 
charge;  when  a rubber  rod  is  rubbed  with  fur,  the  rubber  rod  acquires  a 
négative  charge. 


4.  These  materials  are  on  hand,  as  well  as  a metal-leaf  electroscope,  ail  of 
which  are  initially  uncharged. 

a.  Explain  how  you  would  place  a net  positive  charge  on  the 

electroscope  by  conduction  and  describe  the  movement  of  charges 
that  would  occur  at  each  stage.  You  may  wish  to  include 
appropriately  labelled  diagrams  as  part  of  your  explanation. 


Rub  the  glass  rod  with  silk.  The  glass  rod  loses  électrons,  and  acquires  a 
positive  charge.  Touch  the  knob  of  the  electroscope  with  the  glass  rod. 
Electrons  flow  from  the  knob  of  the  electroscope  to  the  glass  rod  leaving  the 
electroscope  positively  charged.  The  glass  rod  can  now  be  removed  from 
contact  with  the  electroscope. 


b.  Explain  how  you  would  place  a net  positive  charge  on  an 

uncharged  electroscope  by  induction,  and  describe  the  movement 
of  charges  that  would  occur  at  each  stage.  You  may  wish  to 
include  appropriately  labelled  diagrams  as  part  of  your 
explanation. 

Method  One: 

Rub  the  rubber  rod  with  fur.  Electrons  are  transferred  from  the  fur  to  the 
rubber  rod,  leaving  the  rod  with  a négative  charge.  Ground  the  electroscope. 
This  can  be  done  by  touching  the  knob  of  the  electroscope  with  one  fïnger  of 
the  hand  that  is  not  holding  the  rubber  rod.  While  still  keeping  the 
electroscope  grounded,  bring  the  charged  rubber  rod  close  to,  but  not 
touching,  the  knob  of  the  electroscope.  Electrons  will  be  repelled  from  the 
electroscope  through  the  ground.  After  the  repulsion  has  taken  place,  the 
electroscope  will  hâve  a positive  charge.  Break  the  ground  connection  while 
the  rod  is  still  close  to  the  electroscope.  Now  remove  the  rod,  and  the  charges 
will  remain  on  the  electroscope  as  there  is  no  ground  connection  to  cause 
leakage. 
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Method  Two: 

Rub  the  glass  rod  with  silk.  Electrons  are  transferred  from  the  glass  rod  to 
the  silk  leaving  the  rod  with  a positive  charge.  Bring  the  glass  rod  close  to 
but  do  not  touch  the  knob  of  the  electroscope.  Ground  the  knob  of  the 
electroscope.  This  can  be  done  by  touching  the  knob  of  the  electroscope 
with  one  finger  of  the  hand  that  is  not  holding  the  glass  rod.  Electrons  will 
move  from  the  electroscope  through  the  ground.  The  electroscope  will  hâve 
a positive  charge.  Break  the  ground  connection  while  the  rod  is  still  close  to 
the  electroscope.  Now  remove  the  rod,  and  the  positive  charge  will  remain 
on  the  electroscope  as  there  is  no  ground  connection  to  permit  électrons  to 
flow  to  the  electroscope. 
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